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 ANOTACE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
BALETKA, S. Konstrukní návrh porubového drtie uhlí : diplomová práce. Ostrava: VŠB – 
Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra výrobních stroj a 
konstruování, 2011, 79 s. 
Vedoucí práce: prof. Ing. Horst Gondek DrSc. 
Diplomová práce se zabývá konstrukním návrhem porubového drtie pro 
úpravu uhlí umístného na heblovém dopravníku v porubu. V úvodu je provedena 
struná charakteristika uhlí, jeho mechanických vlastnosti a popis zdrobovacího 
procesu s rešerší nkolika porubových drti a jejich struným popisem. Následn je 
proveden návrh porubového drtie na základ navržených kriterií a daných parametr, 
vetn výpotu jeho základních technických parametr. Na to navazují pevnostní 
výpoty pro urení rozmrových a mechanických hodnot jednotlivých ástí drtie, které 
jsou následn oveny kontrolními výpoty. 
ANNOTATION OF MASTER THESIS 
BALETKA, S. Design of Bench Crusher for Coal Treatment  :  Master Thesis. Ostrava: VŠB 
- Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, 
Department of Production Machines and Design, 2011, 79 p.  
Thesis head: prof. ing. Horst Gondek DrSc. 
The thesis deals with the design of bench crusher for breaking coal placed on a 
scraper conveyor at the coalface.  In the introduction I carried out a brief 
characterization of coal, its mechanical properties and a crushing process description, 
with summary of a few coalfaces crushers and their brief descriptions. Subsequently, a 
coalface design was made, based on the proposed criteria and relevant parameters, 
including the basic technical parameters calculation. The strength calculations follow to 
determine the dimensional and mechanical figures of the crusher component parts and 
are verified afterwards. 
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1 Seznam použitých znaek a symbol 
Znaka Jednotka Popis 
 [mm] prmr drtícího válce 
 [mm] stední prmr evolventního drážkování 
 	
 celková drtící síla 
 	
 tená síla na drtícím válci 
 	
 radiální síla na drtícím válci 
 	
 drtící síla na jeden nž 
 	
 síla psobící na evolventní drážkování 
 	
 síla psobící na pero v hídeli 
 	
 síla psobící na pero v náboji 
 	
 axiální síla na pastorku kuželového soukolí 
 	
 radiální síla na pastorku kuželového soukolí 
 	
 tená síla na pastorku kuželového soukolí 
 	
 axiální síla na kole kuželového soukolí 
 	
 radiální síla na kole kuželového soukolí 
 	
 tená síla na kole kuželového soukolí 
 	
 axiální síla na pastorku elního soukolí 
 	
 radiální síla na pastorku elního soukolí 
 	
 tená síla na pastorku elního soukolí 
 	
 axiální síla na kole elního soukolí 
 	
 radiální síla na kole elního soukolí 
 	
 tená síla na kole elního soukolí 
 
 souinitel vnjších dynamických sil 
 
 souinitel pídavných zatížení (na ohyb) 
 
 souinitel pídavných zatížení (na dotyk) 
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 
 souinitel nerovnomrnosti zatížení zub po šíce 
  
 životnost ložisek 
! 	
 ekvivalentní zatížení 
! [kW] skutený výkon drtie 
! [kW] pedimenzovaný výkon drtie 
"# 	$
 krouticí moment na vstupní hídeli pastorku  
"# 	$
 krouticí moment na pedlohové hídeli 
"# 	$
 krouticí moment na výstupní hídeli drtícího válce 
%& $'(
 prezová plocha objemového prtoku materiálu 
) 	$
 krouticí moment na drtícím válci 
) 	$
 krouticí moment pedlohové hídeli 
* $'
 výkon heblového dopravníku 
+ 	
 pídavný koeficient dynamického zatížení ložisek 
,- $$
 šíka ozubení 
. 
 výpotový souinitel pro ložiska 
/ 
 souinitel pro kalená ozubená kola 
 $$
 výška evolventního drážkování 
0 $$
 délka evolventního drážkování 
1 $'(
 rychlost heblového dopravníku 
1 $'(
 obvodová rychlost drtícího válce 
&23 $$
 minimální propustná výška pod drtícím válcem 
4 5'$64
 poet otáek vstupní hídele pastorku 
4 5'$64
 poet otáek pedlohové hídele 
4 5'$64
 poet otáek výstupní hídele drtícího válce 
67 
 celkový pevodový pomr 
6 
 skutený pevodový pomr 
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68 
 pevodový pomr kuželového soukolí 
68 
 pevodový pomr elního soukolí 
9 
 poet zub pastorku kuželového soukolí 
9 
 poet zub kola kuželového soukolí 
9 
 poet zub pastorku elního soukolí 
9 
 poet zub kola elního soukolí 
$ $$
 vnjší modul kuželového soukolí 
$& $$
 stední modul 
$3 $$
 normálný modul elního soukolí 
:; "!<
 pípustné naptí v ohybu 
:=2&>?  "!<
 mez únavy v ohybu – bázový poet cykl 
:? "!<
 naptí v ohybu 
: "!<
 redukované naptí 
:7?@  "!<
 mez únavy v ohybu 
A7#@  "!<
 mez únavy v krutu 
:& "!<
 stední naptí v ohybu 
: "!<
 amplituda naptí v ohybu 
A& "!<
 stední naptí v krutu 
A "!<
 amplituda naptí v krutu 
A# "!<
 naptí v krutu 
AB "!<
 naptí ve smyku 
CB D
 úhel zkroucení výstupní hídele 
E [rad/s] úhlová rychlost válce 
F& 
 pomr šíky ozubení ke stednímu modulu 
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2 Úvod 
S rozvojem technologii dlní tžby uhlí roste její efektivita a výkonnost, a to klade 
vysoké nároky na plynulost a bezporuchovost všech pracovních pochod v dlním 
provozu. Úbytek úhelných zásob nutí tžební spolenosti provádt tžbu i z míst kde by 
díve byla neekonomická a to pedevším ze stále vtších hloubek. To klade vysoké 
nároky na výkonnou a bezporuchovou dopravu. Má-li být taková doprava bezporuchová 
je poteba aby dopravovaný materiál ml požadovanou kusovitost a nedocházelo tak 
k zbytenému petžování a zahlcování dopravních cest. Pedevším pi tžb v porubu o 
vyšší mocnosti dochází k výlomm nadmrných kus hornin, které pi následné doprav 
od dobývacích stroj mohou zpsobovat komplikace. Z tohoto dvodu se do heblového 
dopravníku v porubu zaleují prbžné drtie, které zajišují úpravu kusovitosti hornin 
na takovou velikost, která vyhovuje požadavkm následného dopravního zaízení.  U 
takových to drti se nevyžaduje pesná velikost výstupních zrn, ale jen zdrobnní na 
uritou maximální velikost. 
Cílem této diplomové práce je konstrukní návrh drtie, který bude umístn na 
heblovém dopravníku a jehož inností bude drcení nadmrných kus hornin na pedem 
nastavenou maximální velikost. 
3 Základní vlastnosti uhlí  
3.1 Uhlí a jeho klasifikace  
Využití poznatku o složení uhlí pedevším jeho fyzikáln mechanických vlastností 
má podstatný význam pro konstrukcí dlních stroj a jejich ásti s ohledem na 
oekávaný výkon a životnost.  
Uhlí je nehomogenní hmota jehož složení je rozdílné nejen v rzných slojích, ale i 
v jedné a téže sloji, což se projevuje na jeho mechanických vlastnostech [4]. Pi pohledu 
je zejmé že se uhlí skládá z rzných lesklých, matných a vláknitých vrstev, které 
vykazují rozdílné mechanické vlastnosti. 
Uhelná sloj bývá prostoupena vrstvami jalovými, tzv. proplástky, a tvrdými 
vmstky s podstatn vtšími odpory proti rozpojení [4]. Charakteristickou vlastností uhlí 
je jeho vrstevnatost a u nkterého druhu uhlí také píné prostoupení jednotlivých vrstev 
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jemnými trhlinami-diaklasami, jejichž pítomnost velmi usnaduje mechanické 
rozpojování [5]. Vzhledem k nesourodému složení uhlí jej hodnotíme podle pevnosti, 
které zahrnuje mechanické vlastnosti jako tvrdost, pružnost a houževnatost. 
Provedenými zkouškami bylo oveno, že pevnost uhlí v tlaku a jeho odolnost proti 
rozrušení se mní podle smru psobící síly k vrstevnatosti. Nejvtší pevnost v tlaku 
vykazuje uhlí pi kolmém psobení tlaku na vrstevnatost a naopak nejmenší pevnost pod 
úhlem 45° (obr. 1.) 
 
Obr. 1. Smr psobení tlaku na vrstevnatost 
Nejvtší pevnost vykazuje uhlí v tlaku a naopak nejmenší pevnost pak v tahu a 
ohybu. 
Pevnost uhlí ovlivuje [4] : 
• mineralizace 
• stupe prouhelnní 
• obsah tvrdých uhelných složek, nap. duritických a clarit-duritických 
• stupe tektonického porušení 
Mechanické vlastnosti uhlí ovlivuje jeho teplota, pórovitost, vlhkost, hloubka pod 
povrchem, obsah plyn ve sloji, apod. Urování pevností uhlí je velmi složitý problém a 
dosud neexistuje jednotná a pesná metoda jeho urování. 
V tab. 1. jsou výsledky zkoušek na pevnost, kterou v minulosti provádl Ústav pro 
vdecký výzkum uhlí v Praze. 
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⊥ kolmo na vrstevné plochy 
II rovnobžn s vrstevnými plochami 
Tab. 1. Pevnost uhlí v tlaku [5] 
Nejpoužívanjší zpsob zjišování pevnosti uhlí je metoda dynamického drcení, 
která umožuje urit první kriteria pro výbr mechanizaních a dobývacích prostedk. 
Z hlediska pevnosti uhlí v tlaku rozdlujeme uhlí na velmi pevné (35-40 MPa), 
pevné (25-30 MPa), stedn pevné (10-15 MPa), a mkké (5-10 MPa) [4]. 
3.2 Zdrobovací proces 
Zdrobování nerostných surovin a jiných materiál je stochastický proces, pi 
kterém se psobením vnjších sil pekonávají vnitní mezimolekulární síly soudržnosti a 
dochází tak k rozrušení zrn [2].  Rozpadem zrn pi drcení nebo mletí roste jejich poet a 
tím vzrstá celková plocha pvodního zrna  jak je uvedeno v tab. 2.  
Vzrst celkového povrchu pi dlení krychle o objemu 1 cm3. 
 
 
Tab. 2. Celkový povrch tlesa vzhledem k jeho dlení [3] 
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K rozrušování zdrobovaných materiálu lze využít rzných zpsobu drcení nebo 
mletí, pedevším takových, u kterých pevládá namáhání tlakem, úderem, stihem a 
popípad také namáhání na ohyb. Zpsob zdrobování je dán konstrukcí použitého 
stroje, ale u vtšiny tchto stroj se využívá kombinace nkolika rzných zpsob 
namáhání což iní prbh zdrobování velmi složitý. 
Pi zdrobování dochází k rozpadu zrna vždy v místech se sníženou pevností. Pi 
tlakových zkouškách pevnosti v lisu vznikají ve vzorku charakteristické smykové plochy 
P, podél kterých dochází k odlamování drolících se kousk na jeho bocích. Jestliže je 
zrno namáháno na ohyb, vyvolávají tlakové síly tlak i tah [2]. 
 
 
Obr. 2. Síla a naptí pi drcení vzorku horniny tlakem a ohybem. 
3.3 Teorie zdrobování  
Do dnešní doby vzniklo nkolik teorií zdrobování, ale žádná z nich neeší 
prbh zdrobování komplexn. 
Povrchová teorie (podle Rittingera) [6] 
Pedpokládá, že energie (práce) spotebovaná pi drcení je úmrná nov 
vytvoenému povrchu. Podle této teorie je úmrná spoteba práce pi drtícím procesu 
urena vztahem. 
G H I JK 
K
L 
w - mrná spoteba práce 
CR - empiricky stanovená konstanta 
D - stední prmr zrn ped zdrobnním 
d - stední prmr zrn po zdrobnní 
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Objemová teorie (podle Kicka) [6] 
Objemová teorie drcení vychází z pedpokladu, že celkové množství technické 
práce odpovídá elastické deformaní práci vynaložené k rozrušení ástice. Podle 
objemové teorie je hodnota mrné spoteby práce stanovena vztahem. 
G H IM0N B
w - mrná spoteba práce 
CK – empiricky stanovená konstanta 
D – stední prmr ástic ped zdrobnním 
d – stední prmr ástic po zdrobnní 
Tetí teorie zdrobování (podle Bonda) [6] 
Tato teorie pedpokládá, že množství energie potebné ke zdrobnní ástic je 
závislé jak na velikosti objemu, tak na velikosti povrchu ástic. Pro zdrobování smsí 
zrn lze pak podle Bondovy teorie stanovit potebnou spotebu mrné práce z výrazu. 
G H IO J KP 
K
PLB
w – mrná spoteba práce 
CB – empiricky stanovená konstanta 
D – stední prmr zrn ped drcením 
d – stední prmr zrn po drcení 
3.4 Vlastnosti zdrobovaného materiálu 
Z vlastností zdrobovaných hornin má rozhodující význam jejich pevnost v tlaku, 
smyku a úderu, menší význam má jejich pevnost ohybu a tahu [2]. Hlavním faktorem je 
pedevším pevnost v tlaku, na kterou má vliv geologické pomry ložiska a která mže 
znan kolísat. K dalším podstatným vlastnostem patí tvrdost, soudržnost, kehkost, 
pružnost, pípadn tvárlivost, struktura a textura hornin, obsah vody, stupe zvtrání, aj. 
Odpor horniny proti rozdrcení závisí na tom, je-li celistvá vrstevnatá nebo krystalická, 
stejnorodá nebo prorostlá, vyskytují-li se v ní diaklasy nebo jiné trhliny, atd. [3].  
U nestejnorodých hornin skládajících se ze dvou a více složek se projevuje též 
vliv rozdílných mechanických vlastností jednotlivých složek [2]. 
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3.5 Spoteba energie pi drcení 
Pi drcení se jednotlivá zrna rozpadají v místech se sníženou pevností a s dalším 
postupným drcením poet takových míst klesá a souasn se zvtšuje odpor zrn proti 
dalšímu drcení což vede k nárstu spoteby energie pi zdrobování. 
Množství energie spotebované pi drcení a mletí urují v podstat ti faktory [2]: 
• Vlastnosti zdrobovaných materiálu 
• Zpsob, jakým jsou tyto materiály zdrobovány  
• Stupe drcení nebo mletí 
Energetická náronost drti a mlýn závisí pedevším na velikosti nov 
vzniklého povrchu, tedy na stupni drcení nebo mletí. Pi drcení je obvykle stupe 
zdrobnní malý a energetická náronost nízká, naopak pi mletí je stupe zdrobnní 
velký a energetická náronost vysoká, na které se také podílí nízká úinnost mlýn. 
Dále se na energetické náronosti drcení podílí zpsob, jakým jsou jednotlivá 
zrna drcena /tlak, tah, ohyb/ a konstrukce použitých drti nebo mlýn. 
Pro drcení a mletí jsou uvádny tyto spoteby energie [2] 
• hrubé drcení 10,8-14,4 MJ/t 
• jemné drcení 18,0-21,6 MJ/t 
• mletí 72-108 MJ/t 
• jemné mletí 360-3600 MJ/t 
3.6 Volba drtie 
Pi volb typ drti nebo mlýn jsou rozhodující tyto hlediska [3]: 
• mechanické a fyzikální vlastnosti rozpojovaných nerost a hornin 
• velikost kus nebo zrn, jež mají být zdrobnny 
• velikost kus nebo zrn, jež mají být zdrobnním získány 
• požadovaná výkonnost stroje v m3/hod nebo t/hod 
• množství nechtn vznikajících jemných zrn 
Zpsob drcení má velký vliv na vznik drobných-pemletých zrn, jejich vtší 
množství lze omezit vhodným výbrem konstrukce použitého drtie. Pedevším pi 
drcení uhlí v porubu je vznik vtšího množství uhelného prachu nežádoucí. V hlubinných 
Diplomová práce 
 
11 
 
dolech se používají prbžné drtie, které se instalují na heblové dopravníky v blízkosti 
porubních stn nebo na sbrných tídách. Od tchto drti se nepožaduje pesná 
velikost výstupních zrn, ale jen zmenšení procházejících kus horniny na pijatelnou 
velikost [1]. 
V souasnosti se vyrábjí pedevším jednoválcové bubnové nebo kladivové 
drtie, které jsou konstrukn jednoduché, výkonné, nenároné na údržbu a provoz. 
K díve vyrábným drtim, které se ješt i dnes používají, patí drtie elisové, 
dvouválcové, dvouválcové s kuželovými válci. 
 
 
Obr. 3. Dvouválcový drti firmy Wedag, NSR 
 
Požadavky kladené na dlní drtie 
• schopnost drtit horninu-uhlí do jeho maximální pevnosti 
• drtící výkon 1000 t/hod, pop. i více 
• možnost vestavní do trat heblového dopravníku 
• maximální životnost drtie 
• použití v prostedí s nebezpeím výbuchu /metan, prach/ 
• nízká náronost na údržbu 
• splnní hygienických pedpis /hluk, prašnost/ 
• cena stroje 
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4 Pehled v souasné dob používaných drti  
4.1 Drtie firmy Halbach-Braun, SRN [16] 
Kladivové prbžné drtie 
Jedná se o rotaní kladivový drti urený k drcení uhlí, a jiných materiálu do 
pevnosti 130 MPa. Masívní rotor drtie je nejastji vyroben z ocelolitiny po jehož 
obvod jsou protilehle umístny drtící segmenty z velmi tvrdého materiálu. Segmenty se 
k rotoru upevují bu šrouby, nebo zaklínování do drážky, tak aby bylo možno provést 
rychlou výmnu po jejich opotebení. Vzhledem k vysoké obvodové rychlosti rotoru (20 
m/s) je tento typ drtie pohánn elektromotorem prostednictvím klínových emenu a 
setrvaníku, který vyrovnává nerovnomrnost zatížení pohonu pi kolísání objemu 
drceného materiálu na heblovém dopravníku. Jako bezpenostní pojistka se používá 
spojka umístná na setrvaníku, která chrání drti ped poškozením pi vniknutí 
nedrtitelné horniny do drtícího prostoru. Výškovou stavitelnost drtícího válce nad 
heblovým dopravníkem nejastji zajišuje hydraulický systém. Drtie se umisují ped 
koncem trat sbrného heblového dopravníku. 
 
 
Obr. 4. Kladivový drti HB 
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
Obr. 5. Upevnní drticích segmentu pomocí klín a šroub 
Vyrábí se ve tech adách podle výkonu, druhu drceného materiálu, a vstupního otvoru 
• HB 11/8 SK, HB 11/11 SK, HB 11/14 SK   
• HB 14/14 SK, HB 14/18 SK  
• HB 18/14 SK, HB 18/18 SK   
Válcové prbžné drtie 
Rotaní jednoválcový drti urený pro drcení kehkých a stedn tvrdých 
materiálu do pevnosti v tlaku 100 MPa. Drti lze nastavit na velikost výstupních produkt 
v rozmezí 0-150 mm (max. 300mm). Základem je masívní válec s navaenými držáky pro 
drticí nože, jejichž ezná ást je vyrobena z tvrdokovu nebo slinutých karbid a které se 
taktéž používají u dobývacích kombajn. Nože jsou systematicky umístny tak aby 
optimáln drtily horninu procházející mezi drtícím válcem a heblovým dopravníkem. 
Drtící válec je pohánn elektromotorem pes pevodovku a bezpenostní spojku, která 
zajišuje prokluz hnací hídele pi vniknutí nedrtitelného tlesa do drtie. 
 
 
Obr. 6. Válcový drti 
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Vyrábné velikosti válcových drti 
• HB 14/14 W 
• HB 14/18 W 
4.2 Drtie firmy T Machinery a.s. , eská republika [14] 
Drtie typu DU je ureny pro drcení uhlí a hornin s tvrdostí do 130 MPa. Jedná se 
o kladivový  rotaní drti, jednoválcový, který je obdobou drtie od firmy Halbach-Braun.  
 
 
Obr. 7. Drti DU 2 
Jedná se o výškov stavitelný rotor s drtícími segmenty, pohánný 
elektromotorem pes klínové emeny a setrvaník. Konstrukce drtie dovoluje jejich 
použití u heblových dopravník rzných typ. Drtie DU se vyrábjí v tchto 
provedeních s tmito technickými parametry: 
 
Tab. 3. Technické parametry DU drti 
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4.3 Drtie firmy OSTROJ a.s. Opava, eská republika [7] 
Prbžný drti urený k plynulému drcení velkých kus uhlí, umístný na trati 
sbrného heblového dopravníku. Jednoválcový drti s rotaními segmenty a eznými 
noži, je umístn na výškov stavitelném výkyvném rámu s hydraulickým regulan-
pojistným zaízením. Pohon drtícího válce je zajištn elektromotorem s pevodovkou. 
Díve vyrábný typ DR 1 byl nahrazen novjším typem DR 2.   
 
 
Obr. 8. Drti DR 2 
4.4 Drtie firmy RYFAMA S.A. , Polsko [15] 
Kladivové prbžné drtie 
Principieln se jedná o stejný kladivový drti jako drtie od firmy Halbach-Braun a 
T-Machinery. Drti nkolika rotaními kladivy je pohánný elektromotorem pes klínové 
emeny a setrvaník. Vyrábí se v tchto provedeních, kde íselná hodnota udává výkon 
v t/h. 
• DLB 800, DLB 1000, DLB 1200 
• Scorpion 1800 P 
• Scorpion 3000 P 
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Obr. 9. Drti Scorpion 1800P 
Tento kladivový prbžný drti vychází koncepn z drti DLB a Scorpion, liší se 
jen zpsobem pohonu, který zde zajišuje elektromotor s pevodovkou. Vyrábí se ve 
dvou velikostech. 
 Scorpion 1800 
 Scorpion 3000 
 
 
Obr. 10. Drti Scorpion 1800 
Válcové drtie KS 
Jedná se o sestavu drtícího válce s drtícími noži, který je jednostrann uchycen 
v pevodovce, kterou pohání elektromotor. Celá sestava je upevnna na výkyvném 
rámu, který je zvedán nebo spouštn do zábru hydraulickým válcem. 
Drti se používá k drcení obzvlášt velkých kus uhlí, u kterého by další doprava 
zpsobovala zahlcení dopravníku a nahrazuje tak dosavadní runí rozbíjení velkých 
kus uhlí. Pi používání tohoto drtie je nutné dbát zvýšené bezpenosti, vzhledem 
k ásten nechránnému drtícímu válci. Vyrábí se ve dvou provedeních- menší KS 2 
s emenovým pohonem a elektromotorem o výkonu 100-132 kW a vtší typ KS 4 
s pevodovkou a elektromotorem o výkonu 132-250 kW. 
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Obr. 11. Drti KS2 
 
Obr. 12. Drti KS4 
 
4.5 Drtie firmy NOWOMAG S.A., Polsko [16] 
Jedná se o prbžné rotaní  kladivové drtie se stejnou koncepcí jako již 
uvedené  kladivové drtie. Pohon je zajišován elektromotorem pes klínové emeny a 
setrvaník nebo pes pevodovku. Vyrábí se v tchto provedeních. 
• UKU-1500 NOWOMAG 
• UKU-1600 NOWOMAG 
• KD-1600 NOWOMAG 
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Obr. 13. Drti KD 1600 NOWOMAG 
4.6 Drtie firmy McLanahan, USA [18] 
Kladivový rotaní drti, jehož rotor je složen z nkolika kladiv a je výškov 
stavitelný. Pohon je zajištn elektromotorem pes klínové emeny nebo pevodovku. 
K drcení hornin dochází, obdobn jako u výše uvedených kladivových drti, a to vlivem 
velké kinetické energie rotaních kladiv. 
 
Obr. 14. Drti 42“ HDXLP 
Drtící kladiva jsou vyrábna s pevnými nebo vymnitelnými segmenty z tvrdokovu. 
 
Obr. 15. Upevnní drticích segment 
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Výkon drti je uren šíkou drtie 42“ a 48“ a prmrem drticích kladiv. 
 
Tab. 4. Výkon drti 
5 Vybavení porubu 
Pi dobývání stedn mocných a mocných slojí dochází k vypadávání  vtších 
kus rubaniny což vede k nutnosti použití zaízení pro zmenšení tchto kus – drtie. 
Pro dobývání stedn mocných slojí se používá: 
Heblový dopravník R 255/842 
Základní parametry: 
• šíka 842 mm 
• výkon 1000 t/h 
• rychlost 1,39 m/s 
Dlní výztuž MEOS 22/46 
Základní parametry: 
• pracovní rozsah 2500-4600 mm 
• šíka sekce 1500 mm 
• nosnost sekce 5 220 kN 
• odpor sekce 800 kN/m2 
Porubový kombajn KSW 500 
Základní parametry: 
• pracovní rozsah 2500-4600 mm 
• píkon 600 kW 
• maximální rychlost pojezdu 0-7 m/s 
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6 Návrh porubového drtie 
Porubový drti je upevnn na výbhu heblového dopravníku. Navržený drti se 
skládá s drtícího válce, který je upevnn na výstupní hídeli dvoustupové pevodovky, 
kterou pes spojku pohání elektromotor. Drtící válec je opaten krytem, který je ze zadní 
ásti doplnn výkyvnými zábranami proti vyletujícím kusm hornin. Z pední ásti jsou na 
krytu umístny trysky vodní sprchy. Celá sestava je upevnna na saních stojanu drtie. 
Výškovou stavitelnost drtícího válce nad heblovým dopravníkem zajišuje pímoarý 
hydromotor, který je napojen na hydraulický systém. 
 
 
 
Obr. 16. Návrh porubového drtie upevnného na heblovém dopravníku 
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Obr. 17. Návrh porubového drtie 
7 Základní výpoet drtie 
Výpoet výkonu drtie je proveden na základ analogie s válcovými drtii, kdy 
jsou pi výpotu použity jen hodnoty pevnosti uhlí, niko-li pevnostní hodnoty dalších 
tvrdších hornin které se mohou ve sloji vyskytovat. Z toho dvodu je pro další výpoet 
použita hodnota výkonu vyšší než pvodn zjištná. Pedimenzování drtie na uvedený 
výkon vychází z podobných drti vyrábných v zahranií. 
7.1 Výkon drtie 
! H  @ /3 @ QR @ E H SKTTT @ T8US @
8VW
 @ KX8XY H ZTB[Y\B] ^ ZT8ZB_]  (1) 
fn – souinitel tení mezi nožem a uhlím (0,38 - 0,44)   
Dv – prmr drtícího válce (Dv=0,85 m)  
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Maximální drtící síla na jeden nž 
 H :` @ %3 @ a H UT @ YT @ K8Y H bTTTB	  (2) 
uh – pevnost uhlí v tlaku (velmi pevné uhlí 40 MPa) 
Sn – plocha vzniklá otupením nože (max. hodnota S =50 mm2) 
 – souinitel nakypení (1,1 - 1,5) 
Celková drtící síla 
 H  @ 43 H bTTT @ Z H SKBTTTB	  (3) 
nn – poet nož v zábru (teoretický pedpoklad -1/3 s celkového potu 20 nož) 
Úhlová rychlost válce 
E H c@3R H
c@V
 H KX8XY Bd< (e   (4) 
nv – otáky drtícího válce (n=180 ot/min)  
Pedimenzování výkonu drtie na 100kW 
Krouticí moment na hídeli válce drtie 
"# H ;fg@c@3R H @c@V H YbTYB	$  (5) 
7.2 Propustnost drtie 
Jedním z parametr drtie je jeho propustnost, která uruje minimální výšku 
drtícího válce nad heblovým dopravníkem pi maximálním výkonu heblového 
dopravníku.  
Podmínka - rychlost heblového dopravníku musí být menší než obvodová rychlost 
drtícího válce. 
1 h 1 BBi BBK8b\ h X 
1 H E @ QR H KX8XY @ 8VW H XBB$'(  (6) 
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Výkon heblového dopravníku 
Q = 1000 t/h iBXbbBjb'kBB
Prezová plocha objemového prtoku materiálu 
%& H
l
m@n
H
V
m@8o
H T8K[[YB$'( (7) 
Minimální propustná výška pod drtícím válcem 
&23 H
pq
>n
H
8mmW
8V
H T8K\XB$ ^ STTB$$  (8)  
8 Základní výpoet pevodové skín drtie 
pro výkon 100 kW 
Vstupní otáky jsou ureny podle použitého elektromotoru a výstupní otáky jsou 
stanoveny podle obdobného typu porubového drtie vyrábného polskou firmou 
RYFAMA . 
• vstupní otáky pastorku – n1=1480 ot/min 
• výstupní otáky hídele drtícího válce-  n3= 180 ot/min 
Výpoet krouticího momentu 
• na vstupní hídeli pastorku kuželového soukolí 
"# H
;@
c@3r
H
@
c@V
H [UYB	$  (9) 
•  na výstupní hídeli drtícího válce 
"# H
;@
c@3g
H
@
c@V
H YbTYB	$  (10) 
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Kinematické schéma pevodovky 
 
 
Obr. 18. Kinematické schéma pevodovky 
8.1 Výpoet parametr pevodu 
Rozdlení pevodového pomru 
• celkový pevodový pomr 
67 H 3g3r H
VV H X8SS (11) 
• rozdlení pevodu na dva dílí 
68 H 68 H s67 H PX8SS H S8XZ  (12) 
Volba potu zub 
• pastorek kuželového pevodu -B9 H KZ zub 
• pastorek elního pevodu – B9 H BK\ zub 
• kuželové kolo –  9 H t8 @ 9 H S8XZ @ KZ H U\B9t,u (13) 
• elní kolo –  9 H t8 @ 9 H S8XZ @ K\ H YYB9t,u (14) 
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Skutený pevodový pomr 
6 H 68 @ 68 H vgvr @ vwvx H oy @ WWo H X8bU (15) 
8.2 Výpoet modulu a šíky ozubení 
Výpoet základního parametru tj. modulu a šíky ozubení je proveden na základ 
zjednodušených výpotových vztahu podle SN 014686 [19].  
Výpoet kuželové soukolí se šikmými zuby - pastorek 
Stední modul 
$& H / @ z M{@r|}~{q @vr@{
x H KX @  8y@mWy8y@y@x H U8\B$$ (16) 
/ H KXB- pro kalená ozubená kola 
 H  H  @  H K8Y @ K8KY H K8Zb (17) 
) H "# H [UYB	$ 
F& H >~{&q H vr@@P2g H y@8m@s8Vyg8m H Z8Z  (18) 
F H T8KZ  T8bY –šíka ozubení k délce površky rozteného kužele 
:; H T8[ @ :=2&>? H T8[ @ ZTT H USTB"!< 
Volba materiálu - kolo 1,2 i14 220, cementováno, povrchov kaleno, mez únavy 
v ohybu i :=2&>? H ZTTB"!< 
Vnjší modul 
$ H $& @ K  qvrgvgg H U8\ @ |K  y8yPygog H Y8[bB$$  (19) 
Šíka ozubení 
,- H F& @ $& H Z8Z @ Y8[b H Ub8UB$$ (20) 
Zvolený modul me = 6 mm, šíka ozubení bw1 = 45 mm 
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Výpoet elního soukolí s šikmými zuby – elní kolo 
Normálný modul 
$3 H / @ z M{@x|}~{q @vw@{
x H KX @  8o@WWW@WW@x H Y8YUB$$ (21)  
/ H KXB- pro kalená ozubená kola 
F& H ,- $3e  H KY 
 H  H  @  H K8Y @ K8SZ H K8\ (22) 
) H "# H YbTYB	$ 
:; H T8[ @ :=2&>? H T8[ @ ZTT H USTB"!< 
Volba materiálu - kolo 3,4 i14 220, cementováno, povrchov kaleno, mez únavy 
v ohybu i :=2&>? H ZTTB"!< 
Šíka ozubení 
,- H F& @ $& H KY @ Y8YU H Xb8KB$$ (23) 
Zvolený modul mn = 6 mm, šíka ozubení bw2 = 90 mm 
Zjištné hodnoty jsou použity pro další výpoet, který je proveden v programu 
AUTODESK INVENTOR (viz. píloha A,B), kdy je souasn provedena kontrola ozubení 
vetn urení souinitel bezpenosti v ohybu a dotyku. Výpoet také obsahuje hodnoty 
psobících sil v ozubení, které jsou použity v následující kapitole 8.3. ve výpotech 
reakcí a ohybových moment. 
8.3 Výpoet reakcí a ohybových moment 
Výpoet reakcí v podporách (ložiscích) je proveden z dvod kontroly ložisek, 
respektive pro urení jejich životnosti. Výpoet ohybových moment v maximáln 
namáhaných místech a v nebezpených prezech hídelí je použit pro výpoet statické 
a dynamické bezpenosti v kap. 8.4. 
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8.3.1 Výpoet reakcí a ohybových moment  na vstupní h ídeli   
 
Tab. 5. Zatížení kuželového soukolí  
F r 1= 4231 N, Fa 1=4228N, F t 1=14790N – dle tab. 5.  
Základní rozmry podle konstrukního ešení:  
a1=45 mm 
b1=120 mm 
l1=35 mm  
Reakce v podporách 
- rovina xz 
 
Obr. 19. Psobení sil a reakce v rovin xz 
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2v HTB    
   H T  H  H USSXB (24) 
B"2 HTB  
 @ <  O @ , H T  (25) 
O H  @ <, H USbK @ T8TUYT8KS H KYXZ	 
 
"2O HT 
 @ <  ,   @ , H T (26) 
 H  @ <  ,, H USbK @ T8TUY  T8KST8KS H YXKXB	 
 
- rovina yz 
 
Obr. 20. Psobení sil a reakce v rovin yz 
"2 HTB  
 @ <  O @ , H T  (27) 
O H  @ <, H KUZ\T @ T8TUYT8KS H YYU[B	 
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"2O HT 
 @ <  ,   @ , H T (28) 
 H  @ <  ,, H KUZ\T @ T8TUY  T8KST8KS H STbb[	 
Výsledná reakce- síla v podporách 
 H    H PYXKX  STbb[ H SKKYSB	  (29) 
O H O  O H PKYXZ  YYU[ H YZ[\B	 (30) 
 
Ohybové momenty k bodu A1, P1  
- rovina xz 
"? H  @ < H USbK @ T8TUY H K\T	$ (31) 
"?; H  @ 0 H USbK @ T8TbY H KUX	$ (32) 
- rovina yz 
"? H  @ < H KUZ\T @ T8TUY H [[[	$ (33) 
"?; H  @ 0 H KUZ\T @ T8TbY H YKX	$ (34) 
Maximální ohybový moment k bodu A1, P1 
"?& H "? "? H sK\T  [[[ H [\SB	$ (35) 
"?;& H "?; "?; H sKUX  YKX H YbXB	$ (36) 
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8.3.2 Výpoet reakcí a ohybových moment  na pedlohové h ídeli  
 
Tab. 6. Zatížení elního soukolí  
F r 2=4228N, Fa 2=4231N, F t 2=14790N – dle tab. 5. 
F r 3=12551, Fa 3=10997N, F t 3=30215N – dle tab. 6. 
Základní rozmry podle konstrukního ešení:  
a2=95 mm 
b2=80 mm 
c2=87 mm 
l2=152 mm 
Reakce v podporách 
- rovina xz 
 
Obr. 21. Psobení sil a reakce v rovin xz 
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2v HTB   
     H T  H    H USbK  KT\\Z H [Z[[B (37) 
 
"2 HTBB 
O @ <  ,     @ <  ,   @ < H T (38) 
O H  @ <  ,   @ <<  ,   H USSX @ T8KZY  KSYYK @ T8T\YT8T\Y  T8TX  T8TXZ H KZSZ	 
 
"2O HT 
 @ <  ,     @ ,     @  H T (39) 
 H  @ ,     @ <  ,   H KSYYK @ T8K[Z  USSX @ T8TXZT8T\Y  T8TX  T8TXZ H [Y\[B	 
- rovina yz 
 
Obr. 22. Psobení sil a reakce v rovin yz 
"2 HTBB 
O @ <  ,     @ <  ,   @ < H T (40) 
O H  @ <  ,   @ <<  ,   H KUZ\T @ T8KZY  bTSKY @ T8T\YT8T\Y  T8TX  T8TXZ H STXbYB	 
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"2O HT 
 @ <  ,     @ ,     @  H T (41) 
 H  @ ,     @ <  ,   H bTSKY @ T8K[Z  KUZ\T @ T8TXZT8T\Y  T8TX  T8TXZ H SUKZTB	 
Výsledná reakce- síla v podporách 
 H    H P[Y\[  SUKZT H SYTYUB	 (42) 
O H O  O H sKZSZ  STXbY H ST\T[B	 (43) 
 
Ohybové momenty k bodu C2, D2, P2  
- rovina xz 
"? H  @ < H [Y\[ @ T8T\Y H [SZ	$ (44) 
"?Q H  @ <  ,   @ , H [Y\[ @ T8KZY  KSYYK @ T8TX H KYT	$ (45) 
"?; H  @ 0   @ 0  < H [Y\[ @ T8KYS  KSYYK @ T8TYZ H SXZ	$ (46) 
- rovina yz 
"? H  @ < H SUKZT @ T8T\Y H SS\[	$ (47) 
"?Q H  @ <  ,   @ , H SUKZT @ T8KZY  bTSKY @ T8TX H KXKb	$ (48) 
"?; H  @ 0   @ 0  < H SUKZT @ T8KYS  bTSKY @ T8TYZ H K\YS	$(49) 
Maximální ohybový moment k bodu C2, P2 
"?& H "? "? H s[SZ  SS\[ H SbXTB	$ (50) 
"?;& H "?; "?; H sSXZ  K\YS H K\ZbB	$ (51) 
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8.3.3 Výpoet reakcí a ohybových moment  na výstupní h ídeli  
Výpoet zatížení na drtícím válci  
Síly psobící na drtící válec pi zábru.  
 
Obr. 23. Síly psobící na válec drtie 
Maximální tená síla na válci 
 H xRg H WW8W H KSUXSB	  (52) 
Maximální radiální síla na válci 
 H  @ 43 H bTTT @ U H KSTTTB	  (53) 
nnd – poet drtících nož (1/5 z 20) 
 
F r 4=12551N, Fa4=10997N, F t 4=30215N, – dle tab. 6.  
F r 5=FR v=12000N, F t 5=FT v=12482N   
Základní rozmry podle konstrukního ešení:  
a3 = 95 mm – vzdálenost mezi podporou A3 a stedem elního kola 
b3 = 162 mm – vzdálenost mezi podporou B3 a stedem elního kola 
c3 = 120 mm - mezera mezi válcem a pevodovkou 
d3 = 425 mm - psobení drtících síl (½  šíky válce) 
e3 = 850 mm – šíka drtícího válce 
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Reakce v podporách 
- rovina xz 
 
Obr. 24. Psobení sil a reakce v rovin xz 
2v HTB  
   H T  H  H KT\\ZB  (54) 
 
"2 HTBB 
W @ <  ,       O @ <  ,   @ < H T (55) 
O H W @ <  ,        @ <<  , H KSTTT @ T8XTS  KSYYK @ T8T\YT8T\Y  T8K[S H bSXTX	 
 
"2O HT 
 @ <  ,   @ ,  W @     H T (56) 
 H  @ ,  W @    <  , H KSYYK @ T8K[S  KSTTT @ T8YUYT8T\Y  T8K[S H bbbY\	 
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- rovina yz 
 
Obr. 25. Psobení sil a reakce v rovin yz 
"2 HTBB 
W @ <  ,       O @ <  ,   @ < H T (57) 
O H W @ <  ,        @ <<  , H KSUXS @ T8XTS  bTSKY @ T8T\YT8T\Y  T8K[S H YTKSK	 
 
"2O HT 
 @ <  ,   @ ,  W @     H T (58) 
 H  @ ,  W @    <  , H bTSKY @ T8K[S  KSUXS @ T8YUYT8T\Y  T8K[S H ZUSU	 
Výsledná reakce- síla v podporách 
 H    H sbbbY\  ZUSU H bUKZYB	 (59) 
O H O  O H PbSXTX  YTKSK H Y\\TUB	 (60) 
 
Ohybový moment k bodu B3, C3,  P3  
- rovina xz 
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"?O H W @     H KSTTT @ T8YUY H [YUT	$ (61) 
"? H W @ ,     O @ , H KSTTT @ T8ZTZ  bSXTX @ T8K[S H bK[\	$
 (62) 
"?; H W @   H KSTTT @ T8USY H YKTT	$ (63) 
- rovina yz 
"?O H W @     H KSUXS @ T8YUY H [XTb	$ (64) 
"? H W @ ,     O @ , H KSUXS @ T8ZTZ  YTKSK @ T8K[S H ZTY	$ (65) 
"?; H W @   H KSUXS @ T8USY H YbTY	$  (66) 
Maximální ohybový moment k bodu B3, P3 
"?O& H "?O "?O H s[YUT  [XTb H \UbZB	$ (67) 
"?;& H "?Q "?Q H sYKTT  YbTY H ZbY\B	$ (68) 
8.4 Pevnostní a deformaní kontrola 
Kontrola hídele na statickou a dynamickou bezpenost je provedena 
v maximáln namáhaném míst a nebezpeném prezu u každé hídele pevodovky, 
pro zjištní jejich pedimenzování. Dále je provedena kontrola penosu krouticího 
momentu u pera a evolventního drážkování. 
8.4.1 Vstupní h ídel pastorku kuželového pevodu  
Návrh h ídele  
Materiál hídele 14 220,  Rm = 800 MPa, Re = 600 MPa 
k = 3 – koeficient bezpenosti pi stídavém zatížení 
• dovolené naptí v ohybu 
:Q? H # H m H STTB"!< (69) 
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• dovolené naptí v krutu 
AQ# H KY  SYB"!<  - dle [11] 
• výpoet prmru hídele v ohybu 
 ?   @¡¢rq£¤c@¡
x H  @moc@¥
x ^ bb$$  (70)  
• výpoet prmru hídele v krutu 
 #   m@rc@¦
x H  m@mWc@W¥
x ^ YKB$$  (71) 
Minimální navržený prmr hídele zvtšený o drážku pro pero d1min= 60 mm. 
 
Kontrola h ídele - v kritickém prezu pechodu h ídele z  φ70 mm na 
φ80 mm v bod  P1 dle obrázku 19, 20.  
l1= 35 mm – vzdálenost kontrolovaného prezu od psobícího zatížení 
d11= 80 mm – prmr osazení hídele 
d12= 70 mm – prmr hídele pod ložiskem 
r1= 1 mm – rádius pechodu  
Statická kontrola 
• statická bezpenost 
:? H ¡rq£¤§¡ H
¡rq£¤
¨@fx
xg
H WV¨@©8©ªx
xg
H KY8\XBB"!< (72) 
A# H r§ H
r
¨@fx
r¥
H mW¨@©8©ªx
r¥
H \8YXB"!< (73) 
• redukované naptí podle hypotézy HMH  
: H :?  b @ A#  H sKY8\X  b @ \8YX H Sb8TUB"!<B (74) 
• bezpenost k mezi kluzu  
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_ H «fr H
m
8 H S[B (75) 
Kontrola na únavu 
mez únavy v ohybu pro daný materiál hídele - :7? H bYSB"!< 
mez únavy v krutu pro daný materiál hídele - A7# H SUTB"!< 
• souinitel velikosti - ¬­ H T8[[ 
• souinitel jakosti povrchu  
®¯? H T8XU 
®¯# H T8Y @ °K  ®¯?± H T8Y @ K  T8XU H T8\S (76) 
• souinitel tvaru   
²? BH BS8[Y 
²# BH BK8Z 
• souinitel vrubové citlivosti 
³? H T8[\Y 
³# H T8ZY 
• vrubový souinitel 	 
´? H K  ²?  K @ ³? H K  S8[Y  K @ T8[\Y H K8XU (77) 
´# H K  ²#  K @ ³# H K  K8Z  K @ T8ZY H K8SX (78) 
• mez únavy hídele s vrubem 
:7?@ H µ¡@¶·@¸¹¡¡ H
W@8mm@8V
8V H KT[8T[B"!< (79) 
A7#@ H ¦µ@¶·@¸¹ H
@8mm@8o
8V H KKb8XY"!< (80)  
• složky pracovních naptí 
:& H T8BBB: H :? H KY8\XB"!<  -stídavý ohyb 
A& HBA H ¦r H U8Z\"!<   -míjivý krut 
• dílí souinitele bezpenosti 
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_ H µ¡@£r H
m8m
W8oV H [8[U (81) 
_¦ H ¦µ@B¦£r H
8VW
8yo H Sb8ZZ (82) 
•  výsledná dynamická bezpenost 
_ H #ºrBB @#»rB#ºrg #»rg
H m8m@8yysm8mg8yyg H [8U (83) 
Vstupní hídel z hlediska statické a dynamické bezpenosti vyhovuje, nebo se požaduje 
pro dynamickou bezpenost _   K8Y  b8Y.  
Kontrola penosu krouticího momentu u pera pastorku kuželového 
soukolí  
Základní rozmry:  
d1 = 60 mm  - hídel pastorku kuželového soukolí 
b = 18 mm, h = 11 mm, t = 6,8 mm, t1 = 4,2 mm, l = 80 mm  - rozmry pera 
• kontrola pera na smyk 
A H @rg@>@= H
@mW
8m@8V@8V H KU8\bB"!< (84) 
•  kontrola na otlaení 
¼Q H KST"!< – dovolený tlak pro pero tsné a ocelový náboj 
 H rfrrg ½g H
mW
©8©¥
g ©8©©¥¾g
H SUSUX	 (85) 
¼ H r=@ H V8V@8mV H UU8YZB"!< ¿ ¼Q  (86) 
 H rfrrg ½rg H
mW
©8©¥
g ©8©©wgg
H STT\bB	 (87) 
¼ H g=>@r H
o
8V8V@8 H ZZ8K[B"!< ¿ ¼Q (88) 
Navržené pero 18e7x11x80 SN 02 2562 vyhovuje. 
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8.4.2 Pedlohová h ídel  
Návrh pedlohové h ídele 
Materiál hídele 14 220,  Rm = 800 MPa, Re = 600 MPa 
k = 3 – koeficient bezpenosti pi stídavém zatížení 
• dovolené naptí v ohybu 
:Q? H # H m H STTB"!< (89) 
• dovolené naptí v krutu 
AQ# H KY  SYB"!<  - dle [11] 
• výpoet prmru hídele v ohybu 
 ?   @¡Àgq£¤c@¡
x H  @Vc@¥
x ^ U\B$$  (90) 
• výpoet prmru hídele v krutu 
 #   m@gc@¦
x H m@VWc@W¥
x ^ ZSB$$  (91) 
"# H ;@c@3g H
@
c@Wm H KXYKB	$  (92) 
4 H 3r2rg H
V
8Vy H YK[B5'$64 (93) 
Minimální navržený prmr hídele pod ložisky d2min= 75 mm. 
 
Kontrola h ídele - v kritickém prezu pechodu h ídele z φ90 mm na 
φ110 mm v bod  P2 dle obrázku 21, 22  
l2= 152 mm – vzdálenost kontrolovaného prezu od podpory A 
d21= 90 mm – prmr hídele pod nábojem kuželového kola 
d22= 110 mm – prmr osazení hídele 
r2= 2 mm – rádius pechodu 
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Statická kontrola 
• statická bezpenost 
:? H ¡gq£¤§¡ H
¡gq£¤
¨@fx
xg
H oy¨@©8©Áx
xg
H SZ8YZBB"!< (94) 
A# H g§ H
g
¨@fx
r¥
H VW¨@©8©Áx
r¥
H KS8\bB"!< (95) 
• redukované naptí podle hypotézy HMH  
: H :?  b @ A#  H sSZ8YZ  b @ KS8\b H bY8YSB"!<B (96) 
• bezpenost k mezi kluzu  
_ H «fg H
m
W8W H K[8X\B (97) 
Kontrola na únavu 
mez únavy v ohybu pro daný materiál hídele - :7? H bYSB"!< 
mez únavy v krutu pro daný materiál hídele - A7# H SUTB"!< 
• souinitel velikosti - ¬­ H T8[S 
• souinitel jakosti povrchu  
®¯? H T8XU 
®¯# H T8Y @ °K  ®¯?± H T8Y @ K  T8XU H T8\S (98) 
• souinitel tvaru   
²? BH BS8Y 
²# BH BK8\Y 
• souinitel vrubové citlivosti 
³? H T8Z\Y 
³# H T8ZY 
• vrubový souinitel 	 
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´? H K  ²?  K @ ³? H K  S8Y  K @ T8Z\Y H K8\\ (99) 
´# H K  ²#  K @ ³# H K  K8\Y  K @ T8ZY H K8U[ (100) 
• mez únavy hídele s vrubem 
:7?@ H µ¡@¶·@¸¹¡¡ H
W@8m@8V
8oo H \S8KSB"!< (101) 
A7#@ H ¦µ@¶·@¸¹ H
@8m@8o
8m H \b8Z["!< (102) 
•  složky pracovních naptí 
:& H T8BBB: H :? H SZ8YZB"!<   -stídavý ohyb 
A& H A H ¦g H [8UZB"!<   -míjivý krut 
• dílí souinitele bezpenosti 
_ H µ¡@£g H
o8
y8Wy H b8bU (103) 
_¦ H ¦µ@B¦£g H
o8ym
m8y H KU8U\; (104)  
• výsledná dynamická bezpenost 
_ H #ºgB @#»gB#ºgg #»gg
H 8@8os8g8og H b8SY (105) 
Pedlohová hídel z hlediska statické a dynamické bezpenosti vyhovuje, nebo se 
požaduje pro dynamickou bezpenost _   K8Y  b8Y. 
 
Kontrola penosu krouticího momentu u evolventního drážkování 
kuželového kola 
Pro penos krouticího momentu z kuželového kola na pedlohovou hídel i pro 
výstupní hídel drtícího válce je použito evolventní drážkování podle SN 01 4952, 
jelikož použití pera je z hlediska pevnosti nevyhovující. 
Základní rozmry:  
Da21 = 90 mm – prmr hídele pod nábojem kuželového ozubeného kola 
m = 3 – modul evolventního drážkování  
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z = 28 – poet zub drážkování 
¼Q H [T  KTTB"!< – dovolený tlak pro evolventní drážkování a promnlivé zatížení 
0 H YTB$$  - délka evolventního drážkování 
 H   S @ $ H \T  S @ b H XU (106) 
 H @g8W@v@QÂg H
@VW
8W@V@8Vy H bTb\B	 (107) 
 H Q£grQ£g H oV H XZB$$ (108) 
 H Q£grQ£g H oV H bB$$ (109) 
¼ H gg@= H
o
8@8W H ST8S[B"!< h ¼ (110) 
Zvolené parametry evolventního drážkování vyhovují. 
 
Kontrola ohybových deformací pedlohové h ídele 
Hodnoty prhybu a úhlu naklopení prez hídele jsou pevzaty z výpot 
provedených v programu AUTODESK  INVENTOR. 
Kontrola prhybu hídele 
 
 
Obr. 26. Prhyb pedlohové hídele 
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1& H KX8Z KTB$$ –prhyb pedlohové hídele dle obr. 26. 
• dovolený prhyb vD   dle [11] 
1Q H S KT  b KT @ 0 H S KT  b KT @ T8S[S H 
YS8U KT  ZX8[ KT$$ (111) 
l2 – vzdálenost mezi ložisky pedlohové hídele 
Hídel vyhovuje. 
Kontrola natoení prez pedlohové hídele 
 
Obr. 27. Úhel natoení prez hídele 
Podle grafu na obr. 27 je maximální úhel natoení prezu hídele v podpoe B2 -  
C& H T8TKYB .N i TDTÃYUÃÃ. Pro jednoadá kuželíková ložiska je dovolené natoení 
prez hídele C H SÃ, z toho plyne, že hídel vyhovuje. 
 
8.4.3 Výstupní h ídel drtícího válce 
Návrh výstupní h ídele 
Materiál hídele 12 050 Rm = 660 MPa, Re = 330 MPa 
k = 3 – koeficient bezpenosti pi stídavém zatížení 
• dovolené naptí v ohybu 
:Q? H # H  H KKTB"!< (112) 
• dovolené naptí v krutu 
AQ# H KY  SYB"!<  - dle [11] 
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• výpoet prmru hídele v ohybu 
 ?   @¡Äxq£¤c@¡
x H  @oyc@¥
x ^ \[B$$ (113) 
•  výpoet prmru hídele v krutu 
 #   m@xc@¦
x H m@WWc@¥
x ^ KKKB$$ (114) 
Minimální navržený prmr hídele d3min= 120 mm, vetn evolventního drážkování pro 
drtící buben. 
Kontrola h ídele - v kritických prezech pechodu h ídele v míst  P3 
i φ120 na  φ130 mm a B3 i φ130 na φ160 mm dle obrázku 24,25  
d31= 120 mm – prmr hídele pod bubnem  
d32= 130 mm – prmr hídele pod ložiskem  
d33= 160 mm – prmr osazení hídele 
r3= 2 mm – rádius pechodu d3.1 - d3.2 - d3.3 
Statická kontrola v míst B3 
• statická bezpenost 
:? H ¡Äxq£¤§¡ H
¡Äxq£¤
¨@fx
xg
H oy¨@©8rxx
xg
H Ub8ZYBB"!< (115) 
A# H x§ H
x
¨@fx
r¥
H WW¨@©8rxx
r¥
H KS8bB"!< (116) 
• redukované naptí podle hypotézy HMH  
: H :?  b @ A#  H sUb8ZY  b @ KS8b H UX8[[B"!<B (117) 
• bezpenost k mezi kluzu  
_ H «fx H

V8mm H [8ZXB (118) 
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Kontrola na únavu v míst B3 
mez únavy v ohybu pro daný materiál hídele - :7? H bSbB"!< 
mez únavy v krutu pro daný materiál hídele - A7# H SbKB"!< 
• souinitel velikosti - ¬­ H T8[X 
• souinitel jakosti povrchu  
®¯? H T8X[ 
®¯# H T8Y @ °K  ®¯?± H T8Y @ K  T8X[ H T8\b (119) 
• souinitel tvaru   
²? BH BS8X 
²# BH BS8b 
• souinitel vrubové citlivosti 
³? H T8Y\ 
³# H T8Y 
• vrubový souinitel 	 
´? H K  ²?  K @ ³? H K  S8X  K @ T8Y\ H K8[Y (120) 
´# H K  ²#  K @ ³# H K  S8b  K @ T8Y H K8KY (121) 
• mez únavy hídele s vrubem 
:7?@ H µ¡@¶·@¸¹¡¡ H
@8mV@8Vm
8mW H KKU8YB"!< (122) 
A7#@ H ¦µ@¶·@¸¹ H
@8mV@8o
8W H KKY8Y"!< (123)  
• složky pracovních naptí 
:& H T8BBB: H :? H Ub8ZY"!< stídavý ohyb 
A& H A H ¦x H [8KYB"!<  míjivý krut 
• dílí souinitele bezpenosti 
_ H µ¡@£x H
8W
8yW H S8[S (124) 
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_¦ H ¦µ@B¦£x H
W8W
m8W H KX8ZX (125) 
•  výsledná dynamická bezpenost 
_ H #ºxB @#»xB#ºxg #»xg
H 8mB@V8yVBs8mgV8yVg H S8Y\ (126) 
Statická kontrola v míst P3 
• statická bezpenost 
:? H ¡xq£¤§¡ H
¡xq£¤
¨@fx
xg
H yWo¨@©8rgx
xg
H Ub8bXBB"!< (127) 
A# H x§ H
x
¨@fx
r¥
H WW¨@©8rgx
r¥
H KY8[UB"!< (128) 
• redukované naptí podle hypotézy HMH  
: H :?  b @ A#  H sUb8bX  b @ KY8[U H YK8KUB"!<B (129) 
• bezpenost k mezi kluzu  
_ H «f H

W8 H [8UYB (130) 
Kontrola na únavu v míst P3 
• souinitel velikosti - Å H T8[\ 
• souinitel jakosti povrchu  
®¯? H T8X[ 
®¯# H T8Y @ °K  ®¯?± H T8Y @ K  T8X[ H T8\b (131) 
• souinitel tvaru   
²? BH BS8YY 
²# BH BK8[Y 
• souinitel vrubové citlivosti 
³? H T8Y\ 
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³# H T8Y 
• vrubový souinitel 	 
´? H K  ²?  K @ ³? H K  S8YY  K @ T8Y\ H K8Y (132) 
´# H K  ²#  K @ ³# H K  K8[Y  K @ T8Y H T8XSY (133) 
• mez únavy hídele s vrubem 
:7?@ H µ¡@¶·@¸¹¡¡ H
@8mo@8Vm
8W H KSZ8ZXB"!< (134) 
A7#@ H ¦µ@¶·@¸¹ H
@8mo@8o
8VW H K[b8bU"!< (135) 
•  složky pracovních naptí 
:& H T8BBB: H :? H Ub8bX"!< stídavý ohyb 
A& HBA H ¦x H Z8XSB"!<  míjivý krut 
• dílí souinitele bezpenosti 
_ H µ¡@£x H
y8yV
8V H S8\U (136) 
_¦ H ¦µ@B¦£x H
m8
y8V H ST8X\ (137) 
• výsledná dynamická bezpenost 
_ H #ºxB @#»xB#ºxg #»xg
H 8o@8Vos8og8Vog H S8\ (138) 
Výstupní hídel z hlediska statické a dynamické bezpenosti vyhovuje, nebo se 
požaduje pro dynamickou bezpenost _   K8Y  b8Y.  
 
Kontrola torzní deformace výstupní h ídele 
Kontrola je provedena na ást hídele mezi evolventním drážkováním drtícího 
válce a evolventním drážkováním pro elní ozubené kolo. 
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Obr. 28. Rozmrové schéma výstupní hídele drtícího válce 
 
Cb H
"_b
Æ @
06
Ç!
U
6HK
@ KXTÈ  
Cb H YbTYXKBKT\ @  T8Z\ZÈ@T8KSU
bS
U6HK  T8KSÈ@T8KbU
bS
 T8KKZÈ@T8K[U
bS
 T8T\È@T8KUU
bS
@ KXTÈ  (139) 
Cb H T8KXD Bh C 
G = 81.106 – modul pružnosti ve smyku pro ocel 
Ç; H c@w   - polární moment setrvanosti 
li – délka jednotlivých úsek prmru výstupní hídele 
Maximální dovolené zkroucení je CQ H T8SYBBBDB $
 
Hídel v torzní deformaci vyhovuje. Zjištna hodnota je ovena výpotem v programu 
AUTODESK INVENTOR, píloha C. 
 
Kontrola penosu krouticího momentu u evolventního drážkování 
drtícího válce 
Základní rozmry:  
Da31= 120 mm – prmr hídele drtícího válce 
m = 3 – modul evolventního drážkování 
z = 38 - poet zub 
¼Q H [T  KTTB"!< – dovolený tlak pro evolventní drážkování a promnlivé zatížení 
Diplomová práce 
 
50 
 
0 H T8X  K8[ @  H T8X @ KST H \[ ^ KTT$$  (140) 
 H   S @ $ H KST  S @ b H KKUB$$ (141) 
 H @x8W@v@QÂxr H
@WW
8W@V@8y H UZZbB	 (142) 
 H Q£xrQ£xr H  H KKZB$$ (143) 
 H Q£xrQ£xr H  H bB$$ (144) 
¼ H xrxxr@= H
yy
8@8 H KY8\KB"!< h ¼ (145) 
Zvolené parametry evolventního drážkování vyhovují.  
 
Kontrola penosu krouticího momentu u evolventního drážkování 
elního kola 
Základní rozmry:  
Da34= 140 mm – prmr hídele pod nábojem elního ozubeného kola 
m = 3 – modul evolventního drážkování 
z = 45 – poet zub drážkování 
¼Q H [T  KTTB"!< – dovolený tlak pro evolventní drážkování a promnlivé zatížení 
0 H ZTB$$ - délka evolventního drážkování 
 H   S @ $ H KUT  S @ b H KbUB$$ (146) 
 H @x8W@v@QÂxg H
@WW
8W@W@8y H bUUSB	 (147) 
 H Q£xwQ£xg H  H KbZB$$ (148) 
 H Q£xwQ£xg H  H bB  (149) 
B¼ H xgxg@= H

8@8y H K[8b\B"!< h ¼ (150) 
Zvolené parametry evolventního drážkování vyhovují.  
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8.5 Kontrola ložisek 
V pevodovce jsou použita kuželíková ložiska SN 02 4720, která jsou vzhledem 
k psobícím silám v pevodech nejvhodnjší. Základní trvanlivost ložisek podle ISO 
281:1990.  
Ložiska h ídele pastorku kuželového pevodu 
Zatížení ložisek 
RA1 = FrA1 = 21152 N; RB1 = FrB1 = 5769 N;  FaB1 = RBz1 = 4228 N, n1 = 1480 ot/min 
• ložisko v bod A1 
typ  – 30214, C = 121 kN 
P = RA1 
 H |;B
¯ @ ¥m@3r H |

W 
8 @ ¥m@V H bZBUXbB  (151) 
•  ložisko v bod B1 
typ - 32013;  C = 81 kN;  e = 0,46;  Y = 1,3 
£Är
«Är H
V
Wymo H T8Zb É . (152) 
!B H T8U @ O  + @ O H T8U @ YZ[\  K8b @ USSX H ZXTUB	 (153) 
 H |;B
¯
@ 
¥
m@3r
H |VyV 
8
@ 
¥
m@V H SZSBYbZB  (154) 
Ložiska pedlohové h ídele 
Zatížení ložisek 
RA2 = FrA2  = 25054 N; RB2 = FrB2 = 20906 N;  RBz2 = FaA2 = 6766 N, n2  = 516 ot/min 
typ  –  32215; C = 128 kN; e = 0,44 – ložisko bod A1 a B2 
• ložisko v bod A2 
P = RA2 
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 H |;B
¯
@ 
¥
m@3g
H |VWW 
8
@ 
¥
m@Wm H ZbBZXSB  (155) 
• ložisko v bod B2 
£¢g
«Äg
H mymmom H T8bS h . (156) 
P = RB2 
 H |;B
¯
@ 
¥
m@3g
H |om 
8
@ 
¥
m@Wm H KKKBZXbB  (157) 
Ložiska výstupní h ídele drtícího válce 
Zatížení ložisek 
RA3 = FrA3 = 34175 N; RB3 = FrB3 = 59904 N; RBz3 = FaB3 =10997 N, n3 = 180 ot/min 
• ložisko v bod A3 
typ – 32024; C =261 kN 
P = RA3 
 H |;B
¯
@ 
¥
m@3x
H |myW 
8
@ 
¥
m@V H XT[BXK[B  (158) 
•  ložisko v bod B3 
typ - 32026;  C = 335 kN;  e=0,44 
£Äx
«Äx
H ooyWoo H T8KX h . (159) 
P = RB3 
 H |;B
¯
@ 
¥
m@3x
H |WWoo 
8
@ 
¥
m@V H SXYBXKbB  (160) 
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9 Závr 
V souasné dob se provádí dlní tžba vysoce efektivními ale finann 
nákladnými dobývacími komplexy, u kterých pedstavuje každé neplánované perušení 
tžební innosti znané finanní ztráty. Nasazení takového komplexu u stedn mocných 
až mocných slojí mže zpsobovat vypadávání objemných kus horniny z porubu, které 
mohou komplikovat následnou dopravu nebo ji pípadn i zastavit. Z tchto dvod se 
umisuje na výbh heblového dopravníku porubový drti 
Na základ tchto poznatk byl proveden konstrukní návrh drtie, který by ml 
splnit uvedené požadavky – výkonnost, spolehlivost, jednoduchost, bezporuchovost, 
snadná obsluha, údržba, montáž a dlouhá životnost.  
Pi návrhu typu drtícího válce bylo úelem, aby uhlí bylo optimáln zdrobováno 
a aby tak nedocházelo ke vzniku píliš drobného uhlí nebo prachu. Z toho dvodu je také 
použito ezných nož namísto drtících kladiv. Pedimenzování výkonu drtie a jeho ásti 
mže v praxi vést k jeho lepší produktivit a delší životnosti. Výhodou navrženého drtie 
je možnost snadné montáže na heblový dopravník, a jeho pístupnosti v porovnání 
s drtiem, který je zalenný do heblového dopravníku. Provedený konstrukní návrh 
porubového drtie mže nalézt uplatnní jednak v praxi ale také ho lze použít jako 
podklad pro další modifikace. 
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